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Вступ 

 
Екологічні проблеми при будівництві, реко-
нструкції автомобільних доріг краще перед-
бачати і попереджувати наперед, ніж затра-
чувати куди більш значні зусилля та кошти 
на ліквідацію несприятливих наслідків. В 
цьому значенні будівництво автомобільних 
доріг в обхід крупних міст є тим кроком, 
який дозволить як зняти існуючі труднощі, 
так і, тим більше, попередити можливі в 
майбутньому проблеми. 

Мета та постановка задачі 
 
Основна мета будівництва обхідних доріг – 
поліпшення екологічного становища в насе-
лених пунктах, зниження рівня дорожньо-
транспортних пригод на магістральних вули-
цях, зменшення собівартості перевезень тра-
нзитних пасажирів і вантажу. Будівництво 
обхідної дороги є найбільш ефективним в 
період, коли виконується умова 
 

Ц Е В= − ,     (1) 
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де Ц – цільова функція необхідності будів-
ництва обхідної дороги; Е – ефект, одержа-
ний від будівництва обхідної дороги, що до-
рівнює різниці сумарних приведених витрат 
до і після будівництва; В – витрати на будів-
ництво обхідної дороги. 
 
Величини ефекту (Е) і витрат (В) залежать 
від проектного рішення обхідної дороги і ви-
значають деякі функціонали від базових гео-
метричних параметрів траси. Цільова функ-
ція (Ц) визначає компромісне рішення між 
необхідністю забезпечення геометричних па-
раметрів траси, високою швидкістю і ство-
ренням безпечних комфортабельних умов 
руху та необхідністю зменшення матеріаль-
них витрат будівництва. У зв’язку з цим по-
стає актуальна задача щодо визначення раці-
ональних параметрів траси обхідної дороги 
[1, 3]. 
 

Проектування траси обхідних доріг 
 
Пропонується проектувати трасу поетапно. 
На першому етапі виконується ескізне прое-
ктування траси з урахуванням ситуації, гео-
логічних, топографічних та інших особливо-
стей місцевості населеного пункту. Потім ес-
кізна траса розбивається на ділянки, що яв-
ляють собою сполучення горизонтальної 
кривої та прямолінійної вставки (при сполу-
ченні двох суміжних кривих без прямоліній-
ної вставки приймаємо її довжину, що дорів-
нює нулю). Для кожної ділянки визначається 
коефіцієнт 

ihK , який характеризує середню 
кривизну траси у плані [2]. 
 

( )/
ih i i iK b K= β + ,        (2) 

 
де iβ  – кут повороту траси, рад; ib – довжина 
прямолінійної вставки, км; iK – довжина кри-
вої, м. 
 
Відрізняти ділянки з однаково сумарним зна-
ченням ib  iK  за рівних iβ  будемо за коефі-
цієнтом 
 

( )/ /
ii h i i i iK K K Lµ = = β ,     (3) 

 
де iL  – довжина i -ї ділянки траси, км. 
 
Для кожної ділянки визначаємо значення 
спеціального параметра iP  за формулою 

2 20,5
i ii hP K Kω= + ,   (4) 

 
де 

i
Kω – середня кривизна в поздовжньому 

профілі, рад/км.  
 
Після цього переходимо до другого етапу, на 
якому уточнюється ескізна проектна лінія 
методом оптимізації геометричних парамет-
рів. У вигляді цільової функції оптимізації 
приймемо сумарні наведені витрати i -ї діля-
нки. 
 

( ) ( )
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P E
=

= + ×

⎡ ⎤× Π + →⎣ ⎦∑
, (5) 

 
де ( )i iC P  – капітальні вклади в будівництво 
i -ї ділянки обхідної дороги; ( )j iPΠ – поточні 

витрати j -го року; нE – нормативний коефі-
цієнт ефективності ( нE = 0,12); нпE – норма-
тив приведення різночасових витрат  
( нпE = 0,08); t – строк підсумовування витрат 
( t = 35 років). 
 
В умовах сильно пересіченої і гірської місце-
вості невеликі зміни кривизни траси призво-
дять до значного зростання обсягів скельних 
і земляних  робіт. Залежність ( )i iPϕ  показує 

деякий функціонал { }( )( )i i nP hϕ , { }nh  безліч 

висотних відміток траси по довжині iL , де 

nh  визначається з рівняння поверхні другого 
порядку 
 

2 22 2 2n n n n n n nh Ax Bx y Cy Dx Ey F= + − + + + , (6) 
 

де , , , , ,A B C D E F  – коефіцієнти, що задово-
льняють умови мінімуму суми квадратів від-
хилення точок цифрової моделі місцевості 
від апроксимуючої аналітичної поверхні; 

,n nx y – планові координати точок. 
 
Поточні витрати j -го року знаходимо за  
формулою 
 

пт зм од од д/j i iDNL z z V V sΠ = + +⎡ ⎤⎣ ⎦ , (7) 
 

де N  – інтенсивність руху транзитних авто-
мобілів в j -му році, авт/доб; D – число днів 
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в i -му році; птz – постійні витрати, не зале-
жні від руху; змz – змінні витрати, залежні 
від руху; дis – щорічні витрати на виконання 
капітального, середнього, поточного ремонту 
й утримання i -ї ділянки траси. 
 
Оскільки величина змінних витрат у більшій 
мірі визначає витрату палива автомобілями, 
то транспортна складова собівартості може 
бути записана в такому вигляді: 
 

тi is U WQ L= + γ ,  (8) 
 

де U  – коефіцієнт, що залежить від величини 
постійних витрат; W – коефіцієнт, що вира-
жає змінні збитки через витрату пального; 
γ – вартість одного літра пального; Q  – ви-
трата пального на 1 км, л. 
 
Експериментальні дослідження дозволили 
встановити залежність витрати пального від 
спеціального параметра, яка має вигляд 
 

( ) 2
1 2 3i i iQ P a a P a P= − + ,     (9) 

 
де 1 2 3, ,a a a  – коефіцієнти, що визначаються 
за даними [2].  
 
З урахуванням (10) перепишемо (9) 
 

( )2
т 1 2 3i i i is U W L a a P a P= + γ − + .       (10) 

 
Витрати на ремонт і утримання обхідної до-
роги можна визначити за формулою 
 

д дi i is s L′= ,               (11) 
 
де дis′  – витрати на ремонт і утримання 1 км 
дороги. 
 
Згідно з даними, поточні витрати можуть змі-
нюватись за законом складних процентів 
 

( )0 1 t
jΠ =Π +α ,          (12) 

 
де 0Π  – поточні витрати базисного року; α – 
коефіцієнт щорічного приросту витрат. 
 
Введемо позначення  
 

( ) ( )нп нп
1

1 1
t t t

j
E E

=

⎡ ⎤ξ = + α +⎢ ⎦⎣∑ . 

Тоді перепишемо (5) у такому вигляді 
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Розв’язавши (13) відносно iP , отримаємо оп-
тимальне значення геометричних елементів 
параметрів траси автомобільних доріг для 
конкретних рельєфних умов.  
 

Висновки 
 
Проведені дослідження показують, що опти-
мальні рішення цільової функції ( )прВ iP  за-

лежать не тільки від iP , але й від типу засто-
сованих кривих. Тип кривої визначає режим 
руху автомобілів по ній, що впливає на ви-
трату пального, час руху, які визначають со-
бівартість перевезень пасажирів і вантажу. 
Розрахунки, виконані за формулою (13) для 
типових умов рівнинного, пересіченого і гір-
ського рельєфу, дозволили встановити, що 
при 1,75

ihK <  раціонально приймати криву 
типу кадіоїда, при 1,75

ihK ≥  найбільш раці-
ональним типом кривої буде гіпербола. 
 
Встановлення раціональних параметрів траси 
обхідної дороги дозволить знайти цільові 
функції (1), найближчі до оптимальних.  
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